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(57) Abstract: The invention relates to a sighting device for an examination of the eye, comprising at least one moving target with a 
programmable form and trajectory, said target being displayed on a visualisation unit, such as an appropriate screen and visible from 
both eyes during the examination. The invention further relates to an in-vivo tomographical eye examination system, comprising: 
a Michelson interferometer, generating a full-field OCT image, adaptable optical means, arranged between the interferometer and 
an eye for examination, achieving the correction of the wavefronts coming from the eye and also the wavefronts going to the eye, 
t — detection means, arranged after the interferometer, permitting the interfero metric measurement by the OCT principle without mod- 
ulation nor synchronised detection and a sighting device, with at least one mobile target with a programmable form and trajectory, 
said target being displayed on an appropriate screen and visible from at least one of the eyes during the examination. 



(57) Abrege : Dispositif de visee pour un examen de l'oeil, comprenant au moins une cible mobile presentant une forme et une 
^ trajectoire programmable, ladite cible etant affichee sur un equipement de visualisation, tel qu'un ecran approprie, et visible des deux 
\^ yeux, pendant la duree de l'examen. Systeme d'examen 
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de l'oeil par tomographic in vivo, comprenant : un interferometre de Michelson, realisant un montage d'OCT plein champ ; des 
moyens d'optique adaptative, disposes entre l'interferometre et un oeil a examiner, realisant la correction des fronts d'onde en prove- 
nance de l'oeil mais aussi a destination de l'oeil ; des moyens de detection, dispose en aval de l'interferometre, permettant sans 
modulation ni detection synchrone, de realiser la mesure interferometrique selon le principe de l'OCT ; et un dispositif de visee 
comprenant au moins une cible mobile presentant une forme et une trajectoire programmable, ladite cible etant affichee sur un ecran 
approprie, et visible d'au moins un deux yeux, pendant la duree de l'examen. 
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APPAREIL D'EXAMEN DE L'OEIL PAR TOMOGRAPHIE AVEC DIS POSIT IF DE VISEE 

La presente invention concerne un dispositif de visee pour un 
examen de I'oeiL Elle vise egalement un procede de visee mis .en oeuvre 
dans ce dispositif, ainsi qu'un systeme d'examen de I'ceil par tomographie 
in vivo equipe de ce dispositif. 
5 Lors de I'examen de I'ceil en general, et en particulier de la retine, les 

mouvements inconscients de I'ceil, meme pendant une fixation, peuvent 
considerablement limiter les performances de i'examen. 

Les mouvements residuels pendant une fixation sont de trois types : 

- Nystagmus physiologique (ou tremor) : oscillations tres rapides (de 40 a 
10 100 Hz), de petite amplitude (deplacement des images de I'ordre du micron 

sur la retine) ; 

- Derives : mouvements lents (1 pm en quelques ms), decorreles d'un ceil a 
I 'autre ; 

- Micro-saccades : mouvements tres rapides (quelques c^ntaines par 
15 seconde), correles entre les yeux, de recentrage approximatif du champ. 

L'experience montre que les performances de fixation d'un sujet 
donne sont tres variables, suivant son etat de fatigue, suivant Tedairage 
ambiant, ou suivant la duree de la fixation. II est par ailleurs connu que la 
fixation avec deux yeux est plus performante qu'avec un seul. 
2 0 L'adjonction d'un systeme de compensation des mouvements de I'oeil 

peut se reveler tres complexe, couteux, et parfois incompatible avec 
['instrumentation existante. 

Le but de la presente invention est de remedier a ces inconvenients 
en proposant un dispositif de visee qui optimise la performance de fixation 
25 du sujet, ce dispositif de visee etant destine a equiper un systeme 
d'examen en lui procurant une tres bonne resolution spatiale. II s'agit done 
d'augmenter la performance globale de I'examen en augmentant celle du 
sujet. 

Suivant ('invention, le dispositif de visee comprend au moins une 
30 cible mobile presentant une forme et une trajectoire programmables, cette 
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ou ces cibles etant affichee(s) sur des moyens de visualisation tels qu'un 
ecran et visible des deux yeux, pendant la duree de I'examen. 

Dans un premier mode operatoire, la ou les cibles sont deplacees de 
maniere a alterner des intervalles de fixation sur une position donnee avec 
5 des intervalles dits de repos sur une ou plusieurs autres positions. La duree 
des intervalles de fixation peut etre ajustee pour en optimiser la qualite. On 
peut egalement ajuster la diversite, la position et la duree des positions de 
repos. 

Dans un second mode operatoire, on commande un mouvement 
10 continu qui forcerait le regard du sujet a suivre une able mobile. Si les 
performances de suivi sont meilleures que celles de fixation, la 
connaissance a priori de la trajectoire permettrait de recaler les images de 
Tcei! obtenues avec une meilleure precision qu'elles ne le sont quand on 
observe une cible immobile. 
15 Suivant un autre aspect de I'invention, il est propose un systeme 

d'examen de I'oeil par tomographie in vivo comprenant : 

- un interferometre de Michelson, realisant un montage d'OCT plein 
champ, 

- un dispositif d'optique adaptative, dispose entre I'interferometre et 
20 un ceil a examiner, realisant la correction des fronts d'onde en 

provenance de I'oeil mais aussi a destination de I'oeil, et 

- un dispositif de detection, dispose en aval de I'interferometre, 
permettant sans modulation ni detection synchrone, de realiser la 
mesure interferometrique selon le principe de I'OCT, 

25 caracterise en ce qu'il comprend en outre un dispositif de visee selon 
invention, comprenant au moins une cible mobile presentant une forme et 
une trajectoire programmable, ladite cible etant affichee sur des moyens de 
visualisation et visible d'au moins un des yeux dudit patient, pendant la 
duree de I'examen. 

30 Ce dispositif de visee permet de guider le regard du patient tout en 

assurant son confort visuel et en optimisant ses performances de fixation. 

D'autres avantages et caracteristiques de Tinvention apparaitront a 
Texamen de la description detaillee d ! un mode de mise en oeuvre nullement 
limitatif, et des figures annexees dans lesquelles : 
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la figure 1 illustre la structure d'un systeme de tomographie in vivo 
integrant un dispositif de visee selon 1'invention, et 
les figures 2A et 2B represented respectivement un premier et un 
second exemples de realisation de mires actives mises en oeuvre dans 
5 un dispositif de visee selon I'invention, sur un ecran d'un ordinateur. 

- la figure 3 est un schema d'un autre exemple de realisation d'un 
systeme de tomographie in vivo selon Tinvention. 

On va maintenant decrire, en reference a la figure 1, un exemple 
pratique de realisation d'un systeme de tomographie in vivo selon 
10 I'invention. Ce systeme comprend un interferometre, de type Michelson, 
comportant un bras de mesure prevu pour illuminer i'ceil et collecter la 
lumiere renvoyee, et un bras de reference prevu pour illuminer un miroir 
mobile permettant I'exploration en profondeur du tissu retinien. 

L'interferometre est utilise en lumiere polarisee de fagon rectiligne et 
15 perpendiculaire dans les deux bras. La source de lumiere S est une diode a 
faible longueur de coherence temporelle (par exemple, 12 pm), dont le 
spectre est centre sur 780 nm. Elle confere par principe au systeme de 
tomographie in vivo une resolution axiale egale a la moitie de la longueur 
de coherence divisee par I'indice de refraction du milieu. 
20 Cette source de lumiere S peut etre pulsee. Dans ce cas, elle est 

alors synchronisee avec la prise d'image et la correction adaptative. Le 
faisceau est limite par un diaphragme de champ correspondant a 1 degre 
dans le champ de vue de I'oeil (300 pm sur la retine) et un diaphragme 
pupillaire correspondant a une ouverture de 7 mm sur un oeil dilate. 
25 Un polariseur d'entree P permet Tequilibrage optimal des flux injectes 

dans les deux bras de I'interfero metre. 

Les deux bras presentent une configuration dite de Gauss, afocale, 
qui permet le transport des pupilles, d'une part, et la materialisation d'une 
image intermediate du champ ou un diaphragme bloque une grande part 
30 du reflet corneen, d'autre part. Des lames quart d'onde assurent par la 
rotation de la polarisation de la seule lumiere renvoyee par I'oeil, et le 
miroir mobile, un filtrage efficace des reflexions parasites dans le systeme 
de tomographie in vivo selon I'invention. 



WO 2005/079655 PCT/FR2005/000133 

- 4 - 

Afin de conserver I'egalite des chemins optiques dans les deux bras, 
avec le meme transport des pupilles et du champ, le bras de reference est 
similaire au bras de mesure, mais avec une optique statique. 

On va maintenant decrire la voie de detection du systeme de 

5 tomographie in vivo selon I'invention. Les deux faisceaux sur le bras de 
sortie sont encore polarises perpendiculairement, et ils n'interferent que 
s'ils sont projetes sur une direction commune. Un prisme de Wollaston W a 
pour fonction de projeter simultanement les deux rayonnements sur deux 
directions d'analyse perpendiculaires. On peut alors effectuer une mesure 

10 simultanee de I'intensite apres interference dans deux etats d'interference 
en opposition, sans modulation ni detection synchrone, sur un detecteur 
bidimensionnel unique. L'adjonction d'une lame quart d'onde, apres division 
du faisceau, permet d'acceder a deux mesures supplementaires, levant 
ainsi toute ambiguTte entre amplitude et phase des franges. Une lame demi 

15 onde a I'entree de la voie de detection permet d'orienter convenablement 
les polarisations incidentes. 

Le prisme de Wollaston est place dans un plan pupillaire, done 
conjugue du cube separateur de Tinterfero metre de Michelson. L'angle de 
separation du prisme de Wollaston est choisi en fonction du champ a 

20 observer. La longueur focale de I'objectif final determine le pas 
d'echantillonnage des quatre images. 

Le detecteur est du type CCD, avec une cadence d'image superieure 
a 30 images par seconde. Ce detecteur est associe a un calculateur dedie 
(non represente) dans lequel est realise le traitement numerique des 

25 images : extraction des quatre mesures, etalonnage, calcul de Tamplitude 
des franges. 

La correction adaptative des fronts d'onde est realisee en amont de 
Tinterferometre, done dans le bras de mesure. Chaque point de la source S 
voit ainsi son image sur la retine corrigee des aberrations, et Timage en 
30 retour est egalement corrigee. L'amplitude des franges est alors maximale. 

Le sous-ensemble d'optique adaptative comprend un miroir 
deformable MD. La mesure de front d'onde est faite par un analyseur SH de 
type Shack-Hartmann sur le faisceau de retour d'un spot lumineux lui- 
meme image sur la retine via le miroir deformable MD. La longueur d'onde 
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d'analyse est de 820 nm. L'eclairage est continu et fourni par une diode 
SLD superluminescente temporellement incoherente. Le dimensionnement 
de I'analyseur correspond a une optimisation entre sensibilite 
photometrique et echantillonnage du front d'onde. La cadence de 
5 rafraichissement de la commande du miroir deformable MD peut atteindre 
150 Hz. Un calculateur dedie (non represente) gere la boucle d'optique 
adaptative. La commande est toutefois synchronisee pour geler la forme du 
miroir pendant ia mesure interferometrique. 

Un controle approprie de la focalisation de la voie d'analyse, au 
10 moyen d'une lentille LA 2, permet d'adapter la distance de focalisation a la 
couche selectionnee par I'interferometre. Cette disposition est capitale pour 
conserver un contraste optimal a toute profondeur. 

Le miroir deformable MD est conjugue de la pupille du systeme et de 
I'oeil. Le champ du systeme est defini par le diaphragme de champ DCM 
15 d'entree du systeme. II est de preference choisi a une valeur inferieure a 
celle du champ d'isoplanetisme de I'oeil, ce qui garantit la validite de la 
correction adaptative dans le champ sur la seule mesure de front d'onde 
realisee a partir du spot, au centre du champ. A titre d'exemple, le champ 
du systeme peut etre choisi egal a 1 degre, mais la valeur de ce champ 
20 pourrait etre augmentee. 

De plus, la rotation du miroir deformable MD permet de choisir 
Tangle d'arrivee du faisceau dans Toeil, done la portion de retine etudiee. 

L'adjonction de verres correcteurs de la vue du sujet, done des bas 
ordres d'aberrations geometriques tels que le focus ou I'astigmatisme, juste 
25 devant I'oeil, permet de relacher les exigences sur la course du miroir 
deformable MD, et garantit egalement une meilleure visee. Un systeme 
correcteur adaptatif par transmission peut etre utilise de preference a des 
verres fixes pour une correction optimale. 

Ainsi qu'illustre en figure 3, le systeme peut en outre comprendre 
30 des moyens d'imagerie classique, comme une camera IMG, permettant 
d'associer les mesures interferometriques avec une imagerie simple des 
zones examinees, par exemple pour faciliter ['exploration et la selection des 
zones a examiner. 
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Place directement en sortie (au retour) du bras de mesure, done 
juste avant le cube polarisant CPR de I'interferometre, un second cube 
polarisant CNPI permet de devier le faisceau de retour vers une camera 
d'imagerie IMG disposant de ses propres moyens de focalisation LI de 
5 I'image. Sur cette voie, une image directe de la zone retinienne visee sera 
observable. On peut en particulier agencer le bras de mesure et cette voie 
additionnelle de sorte qu'ils procurent un champ d'observation plus large 
que le mode interferometrique, dont le champ est limite en particulier par 
la technique de mesure de contraste interferometrique en elle-meme. 
10 Un dispositif de visee selon I'invention, collaboratif ou actif, est 

installe en amont de ('ensemble. Ce systeme de visee, qui comprend une 
mire active MAM 7 presente au sujet I'image d'un point lumineux s'ecartant 
periodiquement de I'axe de visee recherche. Le patient est alors invite a 
suivre tous les mouvements de cette image. Chaque fois que I'image 
15 revient sur I'axe, et apres un temps de latence ajustable, une serie de 
mesures interferometriques est realisee. Le deplacement periodique du 
regard permet d'obtenir du patient une meilleure capacite de fixation quand 
il vise I'axe recherche. L'amplitude et la frequence sont adaptables au sujet 
et aux mesures entreprises. Pour des raisons de commodite, la mire peut 
20 etre realisee avec un simple ordinateur de bureau sur lequel un point 
lumineux est affiche et deplace. La mire active MAM, I'optique adaptative, 
la source S et la prise d'image sont synchronises. 

La mire active peut etre realisee sur I'ecran d'un ordinateur ou d'un 
moniteur connecte a un systeme de commande (non represente) du 
2 5 dispositif de visee, comme I'illustrent les figures 2A et 2B. Dans ce mode de 
realisation, une interface graphique utilisateur IA ou IB comprend par 
exemple une premiere fenetre Fl de gestion d'un spot, une seconde fenetre 
F2 de prise d'image en rafale, et une cible mobile CA ou CB sur une zone 
de I'ecran. Cette cible mobile peut etre realisee par exemple sous la forme 
30 d'une cible de representation conventionnelle constitute d'un ensemble de 
cerdes concentriques et d'une croix de visee au centre de ces cercles 
(Figure 2A), ou bien encore sous la forme d'un curseur gradue et d'une 
croix de visee superposee (Figure 2B) 
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Dans I'exemple illustre en figure 3, le systeme est agence pour que 
ia cible de la mire active MAM soit visible par les deux yeux OD1 et OG1 du 
sujet a examiner. Une visee avec les deux yeux peut en effet permettre 
d'ameliorer les performances de fixations ou de stabilite, et faciliter 

5 I'examen. Dans cet exemple, I'image de la mire est introduite dans le trajet 
optique entre la source de reference SLD et Toeil examine par une 
separatrice BST3. 

Cette separatrice peut etre choisie dichroique de maniere a reflechir 
50% de toute la lumiere venant de ia mire MAM vers I'oeil examine OEX, et 

10 transmettre les 50% restant vers I'autre ceil OV1 ou OV2 pour permettre 
une visee des deux yeux. La separatrice dichroTque BST3 transmet alors 
toute la lumiere de la source de reference SLD vers I'oeil examine OEX, en 
profitant d'une difference de spectre entre la source de reference SLD (830 
nm) et la mire MAM (800 nm). Une lame separatrice 50/50 totalement 

15 neutre spectralement convient egalement, mais 50% de la lumiere de la 
SLD est alors envoye vers I'oeil qui n'est pas etudie. Un filtre peut 
permettre d'eliminer cette image si elle est jugee genante par le sujet. 

De fagon a pouvoir examiner n'importe lequel des deux yeux tout en 
assurant une visee des deux yeux, le systeme presente un emplacement 

20 central d'examen OEX, ainsi que deux emplacements de visee OV1 et OV2 
repartis des deux cotes de cet emplacement d'examen OEX. 

Lorsque I'oeil gauche est a I'emplacement central pour etre examine, 
I'oeil droit regoit I'image de la mire MAM dans son emplacement de visee 
OV1 par des moyens de renvoi escamotables, par exemples deux miroirs 

25 MT1 et MT2. Lorsque c'est I'oeil droit qui est a I'emplacement d'examen 
OEX, les moyens de renvoi peuvent etre escamotes ou annules et I'image 
de la mire MAM parvient a I'oeil gauche dans son emplacement de visee 
OV2. 

Ainsi qu'illustre en figure 3, le systeme peut egalement comprendre, 
30 ou collaborer avec, des moyens de suivi IRIS des mouvements de I'oeil a 
examiner, collaborant avec le dispositif de tomographie. II peut s'agir par 
exemple d'une camera avec reconnaissance d'image realisant un suivi ou 
« tracking », par exemple de la retine ou de pupille ou des bords de I'iris, 
de fagon a detecter et evaluer les mouvements de I'oeil. 
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La connaissance des mouvements de i'oeil permet alors au systeme 
de s'adapter aux deplacements de la zone a examiner, par exemple en 
coordonnant et les reglages et les prises de vue avec les differentes 
positions detectees ou prevues de cette zone a examiner, ou en permettant 
5 une optimisation spatiale et/ou temporelle de I'optique adaptive. Ii est 
possible par exemple de profiter des periodes naturelles de stabilisation de 
la pupille ou de la retine pour realiser tout ou partie des reglages ou des 
mesures souhaites. 

L'image de I'oeil examine parvient aux moyens de suivi de I'oeil IRIS 
10 par une separatrice BST2 inseree dans le trajet optique, par exemple entre 
rceil et la source de reference SLD. De fagon avantageuse, par exemple 
pour ne pas gener le sujet, cette separatrice BST2 est dichroTque et le suivi 
des mouvements de I'oeil se fait en lumiere non visible, par exemple 
infra rouge. 

15 Les moyens de suivi IRIS peuvent comprendre par exemple un 

dispositif de mesure des deplacements oculaires, comme ceux developpes 
par la societe Metrovision. 

L'invention peut en particulier etre mise en oeuvre pour realiser ou 
completer un dispositif d'imagerie retinienne, ou de topographie corneenne, 
2 0 ou de mesure d'un film de larmes. 

Bien sur, Tinvention n'est pas limitee aux exemples qui viennent 
d ! etre decrits et de nombreux amenagements peuvent etre apportes a ces 
exemples sans sortir du cadre de Tinvention. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de visee pour un examen de I'oeil d'un sujet, comprenant au 
moins une cible mobile (CA, CB) presentant une forme ou une trajectoire 
programmable, ladite cible etant affichee sur des moyens de visualisation 
et visible d'au moins un oeil dudit sujet, pendant la duree de I'examen. 

5 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre des moyens pour deplacer la ou les cible(s) de maniere a alterner des 
intervalles de fixation sur une position donnee avec des intervalles dits de 
repos sur une ou plusieurs autres positions. 

10 

3. Dispositif seion la revendication 2, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre des moyens pour ajuster la duree des intervalles de fixation. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il comprend en 
15 outre des moyens pour ajuster la diversite des positions de repos. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 3 ou 4, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des moyens pour ajuster la duree des positions de 
repos. 

20 

6. Dispositif selon Tune des revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des moyens pour commander un mouvement continu 
d'une cible mobile. 

25 7. Procede de visee pour un examen de Toeil d'un sujet, mis en oeuvre dans 
un dispositif selon Tune des revendications precedentes, comprenant un 
affichage sur des moyens de visualisation, pendant la duree de I'examen, 
d'au moins une cible mobile (CA, CB) presentant une forme et une 
trajectoire programmables et visible d'au moins un oeil dudit sujet. 

30 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre un deplacement de la ou des cible(s) de maniere a alterner des 
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intervalles de fixation sur une position donnee avec des intervalles dits de 
repos sur une ou plusieurs autres positions. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il comprend en 
5 outre un ajustement de la duree des intervalles de fixation. 

10. Procede selon Tune des revendications 8 ou 9, caracterise en qu'il 
comprend en outre un ajustement de la diversite des positions de repos. 

10 11. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre une commande d'un mouvement continu d'une cible mobile. 

12. Procede selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre un suivi des mouvements de I'oeil a examiner. 

15 

13. Procede selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce que le 
suivi des mouvements de I'oeil a examiner se fait par imagerie utilisant un 
spectre non visible. 

20 14. Systeme d'examen de I'oeil par tomographie in vivo, comprenant : 

- un interferometre de Michelson, realisant un montage de tomographie 
optique coherente OCT plein champ, 

- des moyens d'optique adaptative, disposes entre I'interferometre et un oeil 
a examiner, realisant une correction des fronts d'onde en provenance de 

25 I'oeil mais aussi a destination de I'oeil, et 

- des moyens de detection, dispose en aval de I'interferometre, permettant 
sans modulation ni detection synchrone, de realiser la mesure 
interferometrique selon le principe de I'OCT, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre un dispositif de visee comprenant 
3 0 au moins une cible mobile presentant une forme et une trajectoire 
programmable, ladite cible etant affichee sur des moyens de visualisation 
et visible d'au moins un des yeux dudit patient, pendant la duree de 
I'examen. 
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-11- 
lS. Systeme selon la revendication 14, caracterise en ce qu'il comprend 
des moyens (IRIS) de suivi des mouvements de I'oeil a examiner (OEX), 
collaborant avec le dispositif de tomographic. 

5 16. Systeme selon Tune des revendications 14 ou 15, caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens pour faire parvenir I'image de la cible aux deux 
yeux (OV1, OEX) du sujet a examiner. 

17. Systeme selon Tune des revendications 14 a 16, caracterise en ce qu'il 
10 comprend des moyens pour faire parvenir I'image de la cible a I'oeil non 
examine du sujet selectivement d'un cote (OV1) ou de I'autre (OV2) de 
I'oeil examine (OEX). 
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REVINDICATIONS MODIFIEES 

[revues par le Bureau international le 10 aout 2005 (10.08.05); 
revendications originales 1-17 remplacees par les revendications modifiees 1-18; les revendications 1,7, 12 et 
14 ont ete modifiees; la revendication 15 a ete ajoutee; les revendications 15 a 17 sont remplacees par les 

revendications modifiees 16 a 18;] 

1. Dispositif de visee pour un examen par tomographie in vivo de l'ceil d'un sujet, 
comprenant au moins une cible mobile (CA, CB) presentant une forme programmable ou 

5 une trajectoire programmable, ladite cible etant affichee sur des moyens de visualisation 
et visible d'au moins un oeil dudit sujet, pendant la duree de 1' examen. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend en outre des 
moyens pour deplacer la ou les cible(s) de maniere a altemer des intervalles de fixation 

10 sur une position donnee avec des intervalles dits de repos sur une ou plusieurs autres 
positions. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce qu'il comprend en outre des 
moyens pour ajuster la duree des intervalles de fixation. 

15 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il comprend en outre des 
moyens pour ajuster la diversite des positions de repos. 

5. Dispositif selon l'une des revendications 3 ou 4, caracterise en ce qu'il comprend en 
2 0 outre des moyens pour ajuster la duree des positions de repos. 

6. Dispositif selon l'une des revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre des moyens pour commander un mouvement continu d'une cible mobile. 

25 7. Procede de visee pour un examen par tomographie in vivo de l'oeil d'un sujet, mis en 
oeuvre dans un dispositif selon l'une des revendications precedentes, comprenant un 
affichage sur des moyens de visualisation, pendant la duree de 1' examen, d'au moins une 
cible mobile (CA, CB) presentant une forme programmable ou une trajectoire 
programmables et visible d'au moins un oeil dudit sujet. 

30 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il comprend en outre un 
deplacement de la ou des cible(s) de maniere a alterner des intervalles de fixation sur une 
position donnee avec des intervalles dits de repos sur une ou plusieurs autres positions. 

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19) 
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9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il comprend en outre un 
ajustement de la duree des intervalles de fixation. 

10. Procede selon Tune des revendications 8 ou 9, caracterise en qu'il comprend en outre 
5 un ajustement de la diversite des positions de repos. 

11. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il comprend en outre une 
commande d'un mouvement continu d'une cible mobile. 

10 12. Procede selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre un suivi des mouvements de Poeil a examiner. 

13. Procede selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce que le suivi des 
mouvements de Poeil a examiner se fait par imagerie utilisant un spectre non visible. 

15 

14. Systeme d'examen de Poeil par tomographic in vivo, comprenant un disppsitif de 
tomographic incluant : 

- un interferometre de Michelson, realisant un montage de tomographic optique 
coherente OCT plein champ, 

2 0 - des moyens d' optique adaptative, disposes entre Pinterferometre et un ceil a examiner, 
realisant une correction des fronts d'onde en provenance de Poeil mais aussi a destination 
de Poeil, et 

- des moyeris de detection, dispose en aval de Pinterferometre, permettant sans 
modulation ni detection synchrone, de realiser la mesure interferometrique selon le 

2 5 principe de POCT, 

le systeme comprenant en outre un dispositif de visee comprenant au moins une cible 
mobile presentant une forme programmable ou une trajectoire programmable, ladite cible 
etant affichee sur des moyens de visualisation et visible d'au moins un des yeux dudit 
patient, pendant la duree de Pexamen. 

30 

15. Systeme selon la revendication 14, caracterise en ce que le dispositif de visee et le 
dispositif de tomographic collaborent en utilisant la connaissance a priori de la 
trajectoire ou de la forme de la cible pour recaler les images de Poeil obtenues en fonction 
de ladite trajectoire. 



FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19) 



WO 2005/079655 



14 



PCT/FR2005/000133 



16. Systeme selon Tune des revendications 14 ou 15, caracterise en ce qu'il comprend 
des moyens (IRIS) de suivi des mouvements de Poeil a examiner (OEX), collaborant avec 
le dispositif de tomographic. 

17. Systeme selon Tune des revendications 14 a 16, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens pour faire parvenir 1'image de la cible aux deux yeux (OV1, OEX) du sujet a 
examiner. 



10 18. Systeme selon Tune des revendications 14 a 17, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens pour faire parvenir Pimage de la cible a l'ceil non examine du sujet selectivement 
d'un cote (OV1) ou de l'autre (OV2) de l'oeil examine (OEX). 



FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19) 
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Declaration selonl' article 19.1 



Comme prevu a l'article 19.1 du PCT, un nouveau jeu de revendications modifiees 
est depose en reponse au Rapport de Recherche International transmis le 10 juin 2005. 

En particulier, certaines differences par rapport aux documents cites au Rapport de 
Recherche Internationale sont soulignees ci-dessous, qui concourent a la nouveaute et 
Tactivite inventive des caracteristiques enoncees par les nouvelles revendications. 

Invention 

Les revendications 1 et 7 definissent un dispositif et procede de visee comprenant 
une cible mobile programmable presentee a un sujet pour realiser un examen de l'ceil par 
tomographic OCT (Optical Coherence Tomography) in vivo. II s'agit d'un examen 
extremement detaille a tres faible echelle, necessitant done une certaine stabilite de Toeil a 
examiner, par exemple par rapport a ses tendances naturelles a effectuer des mouvements 
an^ulaires . 

L'invention utilise une cible mobile a fixer par le patient pour obtenir un 
deplacement de l'ceil, qui procure une meilleure stabilite sur de tres petites periodes de 
temps . 

De plus, le fait de connaitre a Tavance la trajectoire de la cible permet de prevoir 
le deplacement de Poeil et done d' adapter la prise de vue a ce deplacement. 

Documents cites au Rapport de Recherche Internationale 

Le document US 3 836 238 (Munnerlyn C et al), ici mentionne comme Dl, est cite a 
l'encontre des revendications 1, 2, et 7. 

Ce document decrit un dispositif destine a provoquer une desaccomodation de l'oeil 
d'un patient, au cours d'un examen par un autre appareil. Ce document n'enseigne pas 
Putilisation d'une cible mobile dans le cadre d'une technique d'examen a une echelle aussi 
precise ou presentant des contraintes similaires. De plus, ce document enseigne l'utilisation 
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d'une cible materielle, done de forme fixe et non programmable . 

De plus, le document Dl ne recherche pas a obtenir un mouvement angulaire de l'oeil 
a examiner, mais une variation de ses reglages internes, tout en gardant la meme position 
angulaire. Ainsi, ce document enseigne une cible materielle mobile en translation sur un 
axe menant a l'oeil examine, et sans deplacement angulaire par rapport a cet oeil. 

Par rapport aDl, les revendications 1 et 7 decrivent done des caracteristiques 
nouvelles dans un but different . 

Le document US 5 565 949 (Kasha Jr John R), ici mentionne comme D2, est cite a 
Tencontre des revendications 1, 2, 4, 7, 8, 10, et 1 1 de la demande. 

Ce document decrit un dispositif de controle du perimetre du champ visuel, utilisant 
un ecran d'ordinateur pour afficher un curseur que doit fixer le patient en meme temps 
qu'une cible mobile et de forme variable. Cet examen utilise une interaction avec le patient 
pour determiner les limites du perimetres visuel. 

Le patient doit fixer le curseur et signaler par un clic de souris chaque fois qu'il voit 
la cible changer de forme. Un changement de forme non signale par le patient signifie alors 
que la cible est en dehors du champ visuel centre sur le curseur de fixation. Ce document 
n' enseigne pas Futilisation d'une cible mobile dans le cadre d'un examen de Trail lui- 
meme mais pour realiser un test fonctionnel de la vision du patient. 

Ce test est base sur la fixation d'une cible immobile , et non sur la fixation de la cible 
mobile. Cet enseignement ne recherche pas a obtenir un mouvement, mais recherche au 
contraire a obtenir une immobilite de l'oeil . 

Par rapport a D2, les revendications 1 et 7 decrivent done des caracteristiques 
nouvelles dans un but different. 
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